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1. Einführung 
Die hauptsächlich in der Erdkruste vorkom-
menden radioaktiven Elemente Kalium (K), 
Uran (U) und Thorium (Th) werden durch 
Verwitterungsprozesse während der Pedo-
genese vom Ausgangsgestein an den je-
weilig entstehenden Boden vererbt (Wilford 
et al., 1997). Die daraus resultierenden 
Elementkonzentrationen können über ihre 
Strahlungsfrequenzen durch Gammaspek-
trometrie am Boden bzw. Ausgangsgestein 
gemessen werden. Bisher wurde die Gam-
maspektrometrie zur Differenzierung von 
Böden selbst nur sehr eingeschränkt ver-
wendet; zumeist wurde versucht, Bodenei-
genschaftsbereiche (Taylor et al., 2002, 
Tyler, 2004) oder Areale mit verschiede-
nen Gesteinsverwitterungsstadien von-
einander abzugrenzen (Schwarzer et al., 
1971; Wilford et al., 1997; Roberts et al., 
2004; Chan et al., 2007; Wilford, 2007; 
Wilford & Minty, 2007). In dieser Studie 
wird versucht, dies zum logischen nächs-
ten Schritt, der Differenzierung von Bo-
dentypen, weiterzuentwickeln.  
Daher wird in dieser Studie die Radioele-
mentverteilung von Verwitterungsstadien 
verschiedener Ausgangsgesteine in Über-
gang zu den resultierenden Böden  
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verschiedener Reifestadien untersucht. Es 
wird erwartet, dass spezifische Signale bei 
Kenntnis des Ausgangsgesteins eine 
Bodentypenvorhersage zulassen. 
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2. Untersuchungsgebiete und Methoden 
Die Untersuchungen wurden in drei 
petrographisch unterschiedlichen Gebieten 
von NW-Thailand vorgenommen, die zu-
sammengenommen die wesentlichen Ge-
steinseinheiten in der Region abdecken 
(Schuler, 2008). Dabei dominiert im Unter-
suchungsgebiet Bor Krai Kalkstein, in Huai 
Bong Sandstein und in Mae Sa Mai 
migmatitischer Granit. 
Bodenchemische und bodenphysikalische 
Standarduntersuchungen erfolgten nach 
Herrmann, 2005, Blume et al., 2000, 
VDLUFA, 1991, Klute, 1986. Anschlies-
send wurden die Böden nach WRB 2006 
(IUSS, 2006) klassifiziert.  
Die radiometrischen Messungen erfolgten 
mittels tragbaren Radiometern 
“Geophysical Gamma-Ray Spectrometer 
GRM-260” und “Gamma Surveyor” von Gf 
Instruments, Czech Republic. Mit diesem 
wurde die Strahlung der Radioelemente K, 
eTh und eU mehrmals an jedem Horizont 
über Kalk-, Ton-, Sandstein und Gra-
nite/Gneis gemessen. 
Die Vorhersage der Bodentypen anhand 
Radiosignatur-Indizes (eTh/K & eU*eTh) 
und dem jeweiligen Ausgangsgestein er-
folgte über Entscheidungsbäume (CART 
Algorithmus) (Breiman et al., 1984) in 
SPSS 17.0.  
Zusätzlich wurde die Nützlichkeit von Aero-
gammadaten evaluiert. Hierzu wurden 
diese mit den vorher beschriebenen bo-
dengestützten Daten und einer in einer 
vorherigen Studie erstellten klassischen 
Bodenkarte (Schuler, 2008) verglichen 
(Abb. 1). Sowohl Aero- als auch Boden-
gammadaten verschiedener Böden wurden 
als Scatterplots dargestellt (siehe Beispiel 
für Acrisole und Alisole in Abb. 2). 
 
Um die Vorgänge, die zu abnehmenden 
bzw. zunehmenden Radioelementkonzent-
rationen in verschiedenen Böden entlang 
der Verwitterungsreihen von unterschiedli-
chen Ausgangsgesteinen zu verstehen, 
wurden Boxplots erstellt (Beispiel in Abb. 
3), die dann in Verwitterungsreihen-
schemata uminterpretiert wurden (Abb. 4). 
 
3. Ergebnisse 
Die Vorhersagegenauigkeit des endgülti-
gen Entscheidungsbaums für gesamt NW-
Thailand liegt für  Acrisole bei 95%, für 
Alisole bei 91%, für Chernozeme und 
Ferralsole jeweils bei 100%, Umbrisole 
wurden noch mit 77%, Cambisole mit 64% 
und Luvisole nur noch mit 30% 
Genauigkeit vorhergesagt. Gleysole 
konnten jedoch nicht vorhergesagt werden. 
Die Gesamtvorhersagbarkeit für das 
Untersuchungsgebiet lag bei 84%.  
In der Evaluierung von Aero-gammadaten 
am Beispiel Bor Krai wurde eine gute 
Übereinstimmung dieser sowohl mit den 
Bodengammadaten als auch mit der 
klassisch erstellten Bodenkarte gefunden. 
Nur in einem begrenzten Areal im 
südöstlichen Bereich zeigen die 
Radiometriedaten (sowohl boden-, wie 
auch luftgestützt) eine auffällige Abwei-
chung von der Bodenkarte (Abb. 1). Auf 
der Bodenkarte wurde anhand von Leit-
profilen und geomorphologischen Merk-
malen Vorkommen von Acrisolen postu-
liert, welche die Radiometriedaten nicht 
wiedergaben. Hier wurde nach Laborana-
lysen zusätzlicher Bodenprofile festgestellt, 
dass die Radiometriedaten sogar eine ge-
nauere Prognose lieferten als die klassi-
sche Bodenkarte zeigte.  
 
 
Abb. 1. Vergleich von luft- und bodenge-
stützten Radiometriedaten mit einer klas-
sisch erstellten Bodenkarte (Acrisol & 
Alisol) des Kalksteingebiets Bor Krai. 
 
Andere kleinere Abweichungen (Abb. 1, 
nordöstlicher Bereich) konnten durch die 
Interferenz von dort vorkommenden Ei-
senerzen erklärt werden. 
 
 
Abb. 2. Differenzierung von Acrisolen (AC) 
und Alisolen (AL) bodengestützte (gb) 
Radiometriedaten im Vergleich zur 
Auftrennung durch luftgestützte Daten 
(ab). 
 
 
Abb. 3. K-Signatur von Alisolen und 
Acrisolen auf Granit und Kalkstein.  
 
 
Abb. 4: Schematische Zuordnung der 
Radioelementkonzentrationen von K, Th 
und U zu Verwitterungsreihen und 
bodenbildenden Prozessen (siehe auch 
Abb.3). 
4. Diskussion 
Die Radiosignaturen verschiedener Böden 
sind zumeist signifikant voneinander 
verschieden, dies gilt auch für gleiche Bö-
den auf unterschiedlichem Ausgangsge-
stein. Das deutet darauf hin, dass das 
Ausgangsgestein die Radiosignaturen von 
jungen bis zu reiferen Böden 
(Ferralsolstadium) – besonders auf den re-
lativ stark radioaktiven Ausgangsgesteinen 
Granit/Gneis - beeinflusst.  
In einer vorherigen Studie (Schuler et al., 
2011) wurde bewiesen, dass sich die 
Gammaspektrometrie sehr gut zur Feld-
unterscheidung von Tonverlagerungsbö-
den (insbesondere Alisole und Acrisole) 
eignet. Nun konnte mit Hilfe der Entschei-
dungsbaummethode (CART Algorithmus) 
erfolgreich eine Differenzierung der wich-
tigsten Böden des Untersuchungsgebiets 
erreicht werden. Probleme entstanden nur 
bei zu geringer Anzahl der Proben, wie 
dies der Fall bei Gleysolen war. 
Die Evaluierung von Aero-gammadaten im 
Vergleich zu bodengestützten Daten und 
einer klassisch erzeugten Bodenkarte 
(Schuler, 2008) zeigte nicht nur eine exzel-
lente Passung im gewählten Kalksteinge-
biet, auch konnte die traditionelle Boden-
karte sogar verbessert werden. 
Die Studie zeigte, dass pedogenetische 
Prozesse wie Dekarbonisierung, Desili-
fizierung, Basenauswaschung, Ton-
verlagerung, Neubildung von Ton und 
Sesquioxiden einen definitiven Wandel des 
radiometrischen Signals, sowohl an der 
Oberfläche, als auch im Bodenprofil, 
bedingen. Daher ist zu erwarten, dass 
auch pedogenetische Anreicherungs-
prozesse wie Kabonitisierung und 
Silifizierung einen Einfluss ausüben. Aus 
diesen Ergebnissen lässt sich folgern, 
dass das radiometrische Signal als 
Informationsfaktor zur Bodenkartierung 
benutzt werden kann. 
. 
5. Schlussfolgerung & Ausblick 
Die Radiometrie ist für die moderne 
Bodenkunde ein vielversprechendes 
Verfahren, dessen Potential bei weitem 
weder ausgeschöpft noch getestet wurde. 
Obwohl tragbare Radiometer relativ teuer 
sind, lohnt sich deren Anschaffung, da 
kostspielige Laboranalysen (insbesondere 
für CECclay) für die Zuordnung von Böden 
zu WRB Soil Reference Groups (IUSS, 
2006) entfallen. Luftgestützte Radiometrie-
daten –soweit für das entsprechende 
Untersuchungsgebiet vorhanden- könnten 
eine preiswertere Alternative darstellen, 
die sogar supraregionales multi-
temporales Kartieren ohne aufwendige 
Feld- und Laborarbeit möglich machen 
könnte. Der Zusammenhang zwischen 
Aero- und Bodengammadaten bedarf 
jedoch weiterer Untersuchungen. 
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